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 مجلة دانشگاه علوم پزشكي بابل
 61-11، صفحه 1931 آبان، 11ه ، شمارنوزدهمدوره 

 بررسی اثر باکتری کشی نانوذرات اکسید مس بر شیگلا سونئی و سالمونلا تیفی موریوم
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 خلاصه
روی، یافتن و یا سنتز مواد ضدمیكروبي جدید بسیار حائز اهمیت است.  این های عفوني است. ازها در مقابله با بیماریترین چالشمقاومت میكروبي، ازجمله مهم :سابقه و هدف

اثرات ضدباکتریایي نانوذرات اکسید مس بر به منظور بررسي توجه است. در این مطالعه  ( به دلیل اثر ضد باکتریایي خود در مقابله با مقاومت میكروبي موردCuO) اکسید مس

 . گردید انجاماند، ها با مقاومت میكروبي همراه شدههای جدید آنهایشیگلاسونئي و سالمونلا تیفي موریوم که سویهروی باکتری

نانومتر با استفاده از روش کاهش شیمیایي از سولفات مس سنتز شدند. سپسس، اثپرات  51و  99های در این تحقیق بنیادی کاربردی، نانوذرات اکسید مس در اندازه :هامواد و روش

( با اسپتفاده از تكنیپه هپای حپدا ل -1133PTCCلا تیمي موریوم )( و سالمون-3233ATCC) هایشیگلاسونئيضد باکتریایي نانوذرات اکسید مس بر سوش استاندارد باکتری

 ها بررسي شد. ( و سینتیه مرگ باکتریMBC(، حدا ل غلظت باکتری کشي)MICغلظت مهارکنندگي)

بود و همین ار ام برای  mg/ml5333 و  mg/ml2533 نانومتری به ترتیب برابر با  99آمده در تیمار شیگلاسونئي وسالمونلا تیفي موریوم با نانوذره دستبه MIC ها:یافته

نانومتری به  99و سالمونلاتیفي موریوم با نانوذره  آمده نیز در تیمار شیگلا سونئي دستبه MBCبود.  mg/ml5333 نانومتری برای هر دو باکتری برابر با  51نانوذره با اندازه 

 بود. I.U/ml ≤13333 نانومتری برای هر دو باکتری برابر با 51ار ام برای نانوذره با اندازه  همین و بود I.U/ml ≤13333 وI.U/ml  ≤5333 با ترتیب برابر

 ترشیگلاسونئي و سالمونلا تیفي موریوم اثرات کشندگي دارد و اثرات کشپندگي نپانوذره کوچپه هایکند که نانوذره اکسید مس بر روی باکتریاین تحقیق اثبات مي گیری:نتیجه

 .  که اثرات ضد باکتریایي بر روی شیگلاسونئي چشمگیرتر استتر بوده، در حالينوذره بزرگتر از نا وی

 .، سینتیه مرگ باکتریMIC ،MBCنانوذره اکسید مس، شیگلاسونئي، سالمونلا تیفي موریوم، های کلیدی:واژه

 

                                                 
 عوبری فرهادمقاله:  مسئول*

 E-mail:farhadobari@yahoo.com                                                            319-94249452. تلفن: کرمانشاه، دانشگاه علوم پزشكي، مرکز تحقیقات بیولوژی پرشكيآدرس: 

 مقدمه 

ب ای در حال مقاوم شدن نسبت به اغلیندهآفز طورهای گرم منفي بهباکتری

های گرم منفي که رو به باکتری جمله از های در دسترس هستند.بیوتیهآنتي

های شیگلاسونئي و سالمونلا تیفي توان به باکتریاند، ميمقاوم شدن گذاشته

موریوم اشاره کرد. باکتری شیگلا، از خانواده انتروباکتریاسه بوده و یه عامل 

ت شیگلایي، مشكل مقاومت به . در پروسه درمان عفون(1)زای  وی استعفونت

. (2)سیلین، تری متوپریم و تتراسایكلین وجود داردهایي همچون آمسيبیوتیهآنتي

امروزه ظهور  .(9)باکتری سالمونلا نیز به خانواده انتروباکتریاسه تعلق دارد 

 Multiple Drug)های مقاوم به چند دارو موریوم سالمونلا تیفي 

Resistant Salmonella Typhi =MDRST یه تهدید جهاني )

بنابراین، یافتن و یا سنتز مواد ضدمیكروبي جدید برای  .(4و5)شود محسوب مي

بیوتیكي از اهمیت بسیاری برخوردار است. از همین تقابل با مشكل مقاومت آنتي

واسطه خواص  به روی، امروزه توجهات بسیاری معطوف به نانوذرات است که

اثرات  ناشي از اندازه کوچه و سطح ویژه بالای آنهاست،خود، که  فیزیوشیمیایي

 . شرایط ویژه باکتری همانند دیواره سلولي، (1)ای دارند. برجسته ضدمیكروبي

 

نانوذرات بر  مسیرهای متابولیكي و یا شرایط فیزیولوژیكي پلانكتونیه، تأثیرگذاری

ذاری مخرب بر بار طورکلي با تأثیرگروی باکتری هدف مؤثر هستند. نانوذرات به 

( ROSهای اکسیژن آزاد )غشاء سلول باکتری و یكسارچگي آن و تولید رادیكال

( اخیراً CuO. نانوذارت اکسید مس)(6) شوندباعث نابود شدن باکتری هدف مي

های باکتری کشي اند. ویژگيعنوان یه ماده ضد میكروبي مدنظر  رار گرفتهبه

عنوان ماده ضد  ها، پایداری و غلظت مورداستفاده بهاندازه آننانوذرات، وابسته به 

های توانند در مورفولوژیشدت یوني اکسید مس، ميباکتریایي است. نانوذرات به

و همكارانش،  Ramyadevi. (1و3)کریستالي و با سطح ویژه بالا سنتز شوند 

س، استافیلوکوکوس اورئوهای اثرات ضدمیكروبي نانوذره مس را بر روی باکتری

ها حاکي از تأثیرات اشریشیا کولي و کلبسیلا پونومونیه سنجیدند که نتایج آن

و همكارانش اثرات نانوذره مس و  Akhavan .(13)ضدمیكروبي نانوذره مس بود 

نازک و سیلیكا بارگذاری شده بود را گزارش کرده اکسید مس که بر روی فیلم 

تر از باکتری اشریشیاکولي،  ویبیان داشتند که تأثیرات مهاری نانوذره مس بر 

. هدف از انجام تحقیق حاضر نیز با توجه به مقاوم (11)نانوذره اکسید مس است 
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های ناشي از آن، بررسي اثرات ضد های گرم منفي و چالششدن باکتری

عنوان یه ماده آنتي باکتریال جدید در دو اندازه باکتریایي نانوذره اکسید مس به 

های مختلف بر روی دو باکتری گرم منفي به غلظتمختلف و وابسته 

 شیگلاسونئي و سالمونلا تیفي موریوم است.

 

 

 هامواد و روش
و کاربردی -این مطالعه از نوع بنیادی: بررسي مورد هایمواد و سوش ها باکتری

. در کرمانشاه انجام پذیرفتکمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشكي پس از تصویب در 

( و سالمونلا تیفي ATCC 3233سوش باکتری شیگلاسونئي) این مطالعه از

های کشت، مولر هینتون آگار، نوترینت براث، محیط و (PTCC 1133موریوم )

BHI تریستون سوی براث ،آب پستونه )پستون واتر(و آگار مغزی استفاده شد. تمام ،

 تهیه شدند.  (Merk)های کشت از کمساني مرکمحیط

 نانوذره اکسید مس  سنتز و بررسي خصوصیات

روش شپیمیایي  از برای تهیه محلول آبي کلوئیپد مپس، سنتز نانوذره اکسید مس:

 gr (. در ایپن روش از12) شپد اسپتفادههمكپارانش  و Han ایمرحلهاحیای ته

آب مقطپر و  ml133محلپول در  (CuSO4.5H2Oآبه ) 5سولفات مس  25/3

gr 5 ( گرم پلي ویینیل پیرولیدونPVP-K30()Merck-Germany و نیپز)

برای احیای اکسپید مپس اسپتفاده شپد. مقپادیر مختلپف  gr 25/3 NaBH4 از

 های مختلف استفاده شد. منظور تهیه اکسید مس با اندازهاسكوربیه اسید به

برای بررسي اندازه و مورفولوژی نانوذرات اکسید مس  :بررسي خصوصیات نانوذره

( و - 25Malvern zeta sizer nanoبپه ترتیپب از دسپتگاه زتپا سپایزر )

 ( استفاده شد.SEM( )MIRA3 - TESCANمیكروسكوپالكتروني )

 های تعیین حساسیت ضدمیكروبي نانوذره اکسید مس آزمایش

هپای سپاعته از باکتری 24برای انجام این آزمپون، کشپت  آزمون انتشار دیسه:

BHI (Merck-Germany )شیگلاسونئي و سالمونلا تیفي موریوم در محیط 

مپه  5/3ها با استفاده از روش استاندارد سسس کدورت کشت باکتری تهیه گردید.

صورت چشمي و بپا اسپتفاده از اسپسكتروفتومتر تنظپیم ایران( به-فارلند )بهارافشان

صورت جداگانه با استفاده از سپواب سپترون روی مپولرین ها بهشد. سوش باکتری

شپد و از هپر دو نپانوذره بپه  ( کشپت دادهMerck-Germany) هینتون آگپار

ایران( سترون بارگذاری شد. بپرای  -های استاندارد )پادتنروی دیسه μl23مقدار

ایپران( لپود نشپده اسپتفاده شپد. پپس از  -)پادتن های سترونشاهد نیز از دیسه

 انكوباسیون  طر هاله عدم رشد اندازه گیری شد.

ون، سوسسانسپیون باکتریپایي بپا برای انجام این آزم آزمون انتشار در چاهه آگار:

مه فارلند تهیه شد. سسس نمونه باکتری بر روی مولرین هینتون آگار  5/3غلظت 

کشت داده شده و با استفاده از پانچ استریل در داخل پلیت، چاهه ایجاد شپد. هپر 

طور جداگانه بپر روی پلیپت هپای از هر دو نمونه نانوذره به mg/ml13چاهه با 

DMSO (Merck-Germany )شد و چاهپه حپاوی حپلال جداگانه تلقیح 

 عنوان شاهد تهیه شد. پس از انكوباسیون،  طر هاله عدم رشد اندازه گیری شپد.به

 Brothاز روش  MBCو  MICبرای تعیین  :MBCو  MICآزمایش تعیین 

Microdilution MIC Testing  استفاده شد. در این روش از میكروپلیپت

و  Raeisi( بپپا توجپپه بپپه روش SPL-South Korea) ایخانپپه 31هپپای 

(. هر دو باکتری شیگلاسونئي و سالمونلا تیفي موریوم 19همكارانش استفاده شد )

شده کشت داده( Merck-Germany) مایع BHIصورت جداگانه در محیط به

های مختلف نانوذره اکسید مس با استفاده از محیط تریستون غلظت و انكوبه شدند.

مپپه فارلنپپد از  5/3غلظپپت  تهیپپه شپپد.( Merck-Germany) سپپوی بپپراث

 وسیله محیط پستپون واتپرسازی بهسوسسانسیون باکتری تهیه شد. در ادامه از ر یق

(Merck-Germany) هپای برابر ر ت از محلول 6تا  2های استفاده شد ور ت

شپد. سپسس بپه میپزان  تهیپه BHIهای حاوی اصلي نانوذره اکسید مس در لوله

μl113 ازBHI ،ml23 شده نانوذرات اکسید مپس و های تهیهاز غلظتml23  از

هپای صپورت جداگانپه بپه چاههتلقیح باکتریایي برای هر نانوذره و هر باکتری به

و نپانوذرات و  BHIاز محپیط  μl233میكروپلیت افزوده شد. برای کنترل مثبپت 

یح باکتریپایي بپه از تلق μl23همراه با  BHI از محیط μl113برای کنترل منفي 

و دومپین  MICها افزوده شد. پس از انكوباسیون، اولپین چاهپه شپفاف چاهه

 در نظر گرفته شدند. MBCچاهه شفاف 

برای انجام ایپن تسپت، در چهپار  بررسي سینتیه مرگ باکتری در محیط براث:

 11از کشپت  ml 1مایع ریخته شپد و  BHIلیتر محیط میلي ml 1آزمایش، لوله

از محلول  ml1مایع تلقیح شد. سسس با افزودن  BHIها به محیط کتریساعته با

 1/3هپای ها، ر تصورت جداگانه( به لولههابهنانوذره اکسید مس )هرکدام از اندازه

سرم فیزیولوژی اضپافه  ،عنوان کنترلبه تهیه شد. به لوله چهارم 331/3و  31/3و 

وبپه گردیدنپد و در فواصپل انك rpm 153بپا دور  C 96هپا درشد. سسس محیط

هپای های مورد نظپر در زماند یقه از هرکدام از غلظت 13و  45، 93زماني صفر، 

 BHIگرفته و در پلیت های حاوی محیط کشپت شده ر ت سازی انجاممشخص 

آگار کشت داده شد. در ادامه پلیت های انكوبه شپدند و بعپد از انكوباسپیون تعپداد 

 استفاده از کلوني کانتر شمارش گردید. های زنده مانده باباکتری

طرفپه و هپای واریپانس یهجهت آنالیز آماری نتپایج از آزمون های آماری:آزمون

معنپي دار درنظپر  >35/3pو  استفاده شپد scheffeدوطرفه و از آزمون تكمیلي 

 گرفته شد.

 

 

  هایافته
ه نانوذرات سپنتز در بررسي انداز بررسي اندازه و مورفولوژی نانوذرات اکسید مس:

وسیله دستگاه زتا سایزر نشان داد که نانوذرات اکسپید مپس بپا اکسید مس به هشد

های . بررسپپي(1)شپپكل  اندسپپنتز شپپده nm 51و  nm 99دو انپپدازه تقریبپپي 

 (.Bو1Aشكل این نانوذرات بود ) ایگویای مورفولوژی ذره SEMمیكروسكوپ 

آمده گویای  دستبه هایداده چاهه:نتایج آزمون انتشار دیسه و آزمون انتشار 

( اثرات مهارکنندگي بیشتری بپر nm 99تر )این هستند که نانوذره با اندازه کوچه

( دارد nm 51تر )تحقیق نسبت به نانوذره با اندازه بزرگ روی هر دو باکتری مورد

ر اکسید مس بر شیگلاسونئي، بیشتر از تأثی اثرات ضد باکتریایي نانوذره و همچنین

 (.1بر سالمونلاتیفي موریوم بود )جدول

آمده در دسپتهپای بهداده نانوذرات اکسید مس: MBCو  MICنتایج آزمون 

دهند که نانوذره اکسید مس دارای اثپرات ضپد نشان مي MBCو  MICتعیین 

های شیگلاسونئي و سپالمونلا تیفپي موریپوم توجه بر روی باکتریباکتریایي  ابل

بپر بپاکتری  nm99دهند کپه تپأثیر مهپاری نپانوذره نشان مياست. نتایج آزمون 

 (. 2شیگلاسونئي بیشتر از سالمونلا تیفي موریوم است )جدول

 1/3در تیمار باکتری شیگلاسپونئي در ر پت  نتایج آزمون سینتیه مرگ باکتری:

مشپاهده  nm99کمتپرین اثپر مهپاری نپانوذره  331/3بیشترین اثر مهپاری و در 

بیشپترین اثپر  1/3، در ر پت nm51( و در تیمار بپا نپانوذره A 1شود )نمودار مي
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 و همكاران سجاد بابایي؛  ...بررسي اثر باکتری کشي نانوذرات اکسید مس 

 

(. در تیمپار B 1شپود )نمپودار کمترین اثر مهپاری دیپده مي 331/3مهاریودرر ت 

بیشترین اثر مهاری  1/3، در ر ت nm99باکتری سالمونلا تیفي موریوم با نانوذره 

در تیمار با نانوذره ( و A 2شود )نمودارکمترین اثر مهاری مشاهده مي 331/3و در 

nm51 از نپانوذره، دارای اثپر  1/3، مشخص شد کپه اثپر مهپاری رشپد در ر پت

 (.B 2چشمگیرتر خاصیت ضدباکتریایي نسبت به تیمارهای دیگر است )نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SEMاکسید مس با میكروسكوپ nm99مورفولوژی نانوذره . 1Aشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با دستگاه زتاسایزر nm99نانوذره تعیین اندازه . 1Bشكل 

 

هپپای هپپای انتشپپار دیسپپه و چاهپپه در تیمپپار باکتری. نتپپایج آزمون1جپپدول

 شیگلاسونئي و سالمونلاتیفي موریوم با دو اندازه مختلف از نانوذرات اکسید مس

 اندازه نانوذرات

 باکتری
چاههانتشار  انتشار دیسه  

هر  کنترل منفي در

 دو آزمون

 شیگلاسونئي
nm 99 mm2±25 mm 5/1±5/91 3 

nm 51 mm5/2±16 mm 5/1±29 3 

سالمونلا 

 تیفي

nm 99 mm 2±11 mm 2±21 3 

nm 51 mm 2±15 mm 2±22 3 

شیگلاسونئي و سالمونلا تیفي موریوم در تیمار  MBCو  MIC. نتایج 2جدول 

 با دو اندازه از نانوذره اکسید مس

 nm 99 nm 51 باکتری

 شیگلاسونئي
mg/ml 2533  mg/ml 5333  

I.U/ml 5333≥  I.U/ml 13333≥  

 سالمونلا تیفي
mg/ml 5333  mg/ml 5333  

I.U/ml 13333≥  I.U/ml 13333≥  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار سینتیه مرگ باکتری شیگلاسونئي نسبت به تیمار با . 1Aنمودار 

 برحسب زمان nm99نانوذرات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار سینتیه مرگ باکتری شیگلاسونئي نسبت به تیمار با نانوذرات . 1Bنمودار 

nm51 برحسب زمان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار سینتیه مرگ باکتری سالمونلا تیفي موریوم نسبت به تیمار با . 2Aنمودار 

 برحسب زمان nm99نانوذرات 
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نسبت به تیمار با نمودار سینتیه مرگ باکتری سالمونلا تیفي موریوم . B 2نمودار

 برحسب زمان nm51نانوذرات 

 

های آماری در مورد اثرات نانوذرات اکسید مس بر روی باکتری های تحلیل

داری بین شیگلاسونئي و سالمونلا تیفي موریوم گویای آن بودند که تفاوت معني

ای ههای مختلف و نیز در بین نانوذرات با اندازهها در زمانلگاریتم تعداد باکتری

 نانوذراتداری بین اثر مختلف با گروه کنترل وجود دارد. همچنین تفاوت معني

nm99  وnm51 وجود داشت (333/3p=.) 

 

 

 حث و نتیجه گیریب

توان در غلبه بر مي نتایج تحقیق حاضر نشان داد که از نانوذره اکسید مس،

کرد. اثرات  استفاده شیگلاسونئي و سالمونلا تیفي موریومهای گرم منفي باکتری

ها ضدمیكروبي این نانوذرات وابسته به خواص فیزیكي و شیمیایي و عملكردی آن

رسد که فاکتورهای کلیدی در اثرگذاری نانوذرات اکسید مس به نظر مي.(14)است 

زمان تیمار و ساختار نانوذره هستند و بر روی باکتری شامل اندازه، حلالیت، مدت 

های اکسیداتیو تأثیرات اری مخرب آن شامل استرسهای اثرگذمعمولاً مكانیسم

. در مطالعه (15)کوردیناسیون، تأثیرات غیر هموستازی و ژنو توکسیسیتي است 

ه گویای تأثیرگذاری نانوذرات اکسید مس بر کحاضر نیز مشابه با دیگر مطالعات 

ایي ها بود نشان داده شد که نانوذرات اکسید مس دارای خاصیت ضد باکتریباکتری

تر اثرات ضد کوچه های. ازآنجاییكه نانوذرات در اندازه(11)چشمگیری هستند

در مطالعه حاضر سعي برنشان دادن  (.1) دهندتری از خود نشان ميباکتریایي  وی

نتایج  تفاوت در اثرات ضد باکتریایي دو اندازه مختلف از نانوذره اکسید مس شد.

( اثرات کشندگي بیشتری در غلظت و nm99تر )کوچه نشان دادند که نانوذره

( دارد. ازجمله دلایل این موضوع nm51) تربزرگ زمان مشخص نسبت به نانوذره

های در معرض ها و گوشهلبه ترکوچه توان به این مورداشاره کرد که نانوذراتمي

نوبه خود اثرات ها به های خود دارند که این یونیون تری برای آزادسازی

 کنند.شتر را ایجاد ميکشندگي بی

افزون بر آن، اثرات ضدمیكروبي نانوذره بر باکتری شیگلاسونئي چشمگیرتر 

کنند که علاوه بر اندازه نانوذرات اکسید مس، است و همچنین نتایج ثابت مي

های موردتحقیق در میزان غلظت مورداستفاده از آنها در مجاورت با باکتری

از طرفي آزاد شدن  شوند.طلایي محسوب مي فاکتورهای کشندگي این نانوذرات

که در  (1) پذیرددر محیط کشت نوترینت به سهولت انجام مي Cu+2های یون

مطالعه اثرات ضد باکتریایي نانوذرات اکسید مس همانند مطالعه حاضر،  مورد

تواند بر اثرات باکتری کشي در محیط نوترینت مي Cu+2آزادسازی تسهیل شده

یه مزیت مهم در استفاده از نانوذرات مس در غلبه بر  باشد.آن مؤثر بوده 

ها به این نوع مواد، های مقاوم به دارو در این است که مقاوم شدن باکتریباکتری

 از احتمال بسیار کمي برخوردار است. 

طور چرا که مكانیسم ضد باکتریایي نانوذرات چند عملكردی بوده و به 

یند آتنفس سلولي، مكانیسم ژنومي و فر مزمان دیواره سلولي، سیستهم

وا ع باکتری فرصت زماني، پتانسیل ترمیم  دهد. دررا هدف  رار مي سازیپروتئین

با توجه به سنتز  و امكان دست یافتن به رهیافت برای بقاء را نخواهد داشت.

رسد که توجه نانوذرات اکسید مس به نظر ميهزینه و اثرات ضد باکتریایي  ابلکم

تر و یا بارگذاری شده بر های کوچهتوسعه و استفاده از این نانوذرات در اندازه

های مقاوم باکتریایي در عنوان عامل ضدمیكروبي در مقابله با سویهروی سطوح به 

 تواند هدفي مناسب باشد.گندزدایي اماکن درماني و یا نظامي مي

 

 

 تقدیر و تشكر
پزشكي کرمانشاه پزشكي دانشگاه علوم  یبدینوسیله از مرکز تحقیقات بیولوژ

به سبب در اختیار نهادن امكانات آزمایشگاهي و همچنین از شرکت آرشاطب )سینا 

  گردد.تشكر و  درداني مي  ،تأمین مواد آزمایشگاهي تحقیق دلیلتشخیص( به 
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ABSTRACT  

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Microbial resistance is one of the most important challenges in dealing with 

infectious diseases. Therefore, finding or synthesizing new antimicrobial agents is very important. Copper oxide (CuO) 

is considered for its antibacterial effect against microbial resistance. This study was conducted to investigate the 

antibacterial effects of copper oxide nanoparticles on shigella sonnei and salmonella typhimurium bacteria, which have 

new strains associated with microbial resistance. 

METHODS: In this applied fundamental research, copper oxide nanoparticles were synthesized from copper sulfate in 

sizes of 33 and 56 nm, using a chemical reduction method. Then, the antibacterial effects of copper oxide nanoparticles 

on the standard strain of shigella sonnei (ATCC–9290) and salmonella typhimurium (PTCC–1609) were investigated 

using minimum inhibitory concentration (MIC), minimum bactericidal concentration (MBC) and bacterial death 

kinetics. 

FINDINGS: The MIC obtained in shigella sonnei and salmonella typhimurium treatment with a 33 nm nanoparticle 

were 2500mg/ml and 5000 mg/ml, respectively, and the value for 56 nm nanoparticle for both bacteria was 

5,000mg/ml. The obtained MBC in the treatment of shigella sonnei and salmonella typhimurium using 33 nm 

nanoparticle was 5000≤IU/ml and 10,000≤IU/ml, respectively, and the same for 56 nm nanoparticle for both bacteria 

was equal to 10,000≤IU/ml. 

CONCLUSION: The research proves that copper oxide nanoparticles have a bactericidal effect on shigella sonnei and 

salmonella typhimurium, and that the bactericidal effect of smaller nanoparticles is greater than that of bigger 

nanoparticles, while the antibacterial effects on shigella sonnei was more significant. 

KEY WORDS: Copper Oxide Nanoparticle, Shigella Sonnei, Salmonella Typhimurium, MIC, MBC, Bacterial Death Kinetics. 
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